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歩行者からみた一方通行規制の効果
本多義明・舟渡悦夫
A STUDY ON EFFECTIVENESS OF ONE WAY-REGULATION 
FROM THE PEDESTRIAN'S POINT OF VIEW 
Yoshia孟iHONDA and Etsuo FuNAWATASHI 
(Received Oct. 15， 1972) 
In this paper， authors studied the pedestrian act of crossing roads to smooth 
pedestrian traffic. The main purpose is to calculate and discuss the differen-
ce of pedestrian delay between one-way and two-way regulation. Analysis 
which is based on statistical traffic flow theory and Poisson flow is supposed. 
Results are as fol1ows. 
1) The criti伺 1traffic volume on one-way roads and two-way roads is pre・
sented and compared. 
2) Supposed that pedestrian can cross a road one chance for a minute， it
becomes clear that traffic capacity increase exceedingly by changing two-
way roads into one-way roads. 
1 まえがき
近年の急激な自動車交通の増大は，産業および個々
人の生活に大きな影響をおよぽし，種々の問題をもた
らしているo特に，都市においては，交通事故，各種
の交通公害の激化によって，住民にとっての生活環境
が著しく破壊されつつあるo この状況は，幹線道路か
ら次第に細街路へと浸透し始めており，それは，最
近の地区内交通事故の相対的増加によっても明白であ
るといえよう。それにともなし、，歩行者は，道路を完
全に自動車に奪われ，交通事故に対する日常的な危
険，排気ガス・騒音などによる肉体的・精神的苦痛，
さらに道路横断時における安全性・利便性を著しく低
下させられている。
今日，地域を問わず，幹線道路においては，朝夕の
ラッシュ時を含め日常的な交通量の増大により，歩行
者は何らかの横断施設なしには道路を横断することは
できないといえよう。さて，横断施設には，横断歩
道，横断歩道橋，横断地下道，さらにその役割をはた
している交通安全島などがあるが，歩行者は一般に，
普建設工学科梢名古屋大学研究生
これらの施設に対し，遵法的というより自己防衛的に
とらえ，道路の危険度に応じた利用のしかたをする特
性があるといわれているω。さらに，横断歩道橋およ
び横断地下道などは，本来，横断所要時聞が短かくな
る場合に有効な施設であると考えるべきものだともい
われている〈幻。しかし，交通量の増大による渋滞現象
の漫性化を打解するため，既存の平面横断歩道を廃止
し，横断歩道橋，横断地下道など立体横断施設への転
換が図られつつあるのが実状であるoそのため歩行者
にとっての道路横断時における利便性はますます低下
の傾向にあるといえよう。
さて，前述した交通渋滞の一つの解決策として，最
近，道路の一方通行規制が大阪，東京，名古屋など大都
市において実施あるいは計画されているo一方通行規
制の効果は，対象地域の街路形態によってかなりの変
動があるといわれているが，一般的にいって，道路の
一方通行規制によって，幹線道路の交通量の増加，細
街路の交通量の減少，交通事故の減少，特に歩行者事
故の減少，交通渋滞の緩和，走行所要時間の短縮，排
気ガス中のcoの減少など数々の効果が認められてい
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る(3)，(4)，(5)， (6) 0 しかし，これらの効果は，主として，
自動車交通にとっての利便性あるいは安全性に関する
ものである。それゆえ，歩行者交通にとってのひとつ
の利便性である道路横断の容易さに関して，一方通行
規制が歩行者にいかなる利益あるいは不利益を与える
かを，道路条件，交通量との関連で考察しておく必要
があるといえよう。
このような観点から，ー方通行規制を考える際の基
礎的資料として，交通流中における歩行者遅れ，すな
わち歩行者の横断待ち時間を確率論的に考察し，許容
歩行者遅れを設定した場合の道路の最適な自動交通量
を算出し，それによって，一方通行規制の効果につい
ての考察を試みるものである。
2 遭路横断に関する確率論的考察
過去において，歩行者の道路横断についてのいくつ
かの研究がなされているo道路横断時の歩行者の遅れ
に関して， Adamsげ)(1962)による歩行者の平均遅れ
に関する簡単な式の提案， OliverとBisbee∞(1962)
によるある間隔に一台だけ受け入れられるモデルの研
究一一これは，主道が高密な交通流の場合に適してい
るー一一~ Tanner(9)(1962)による行列を使った分析
一一彼は主道，支道の交通流を両者ともランダムな分
布をすると仮定して，支道の車の待ち時間の確率関数
を3つの型で表わし，それぞれの型の平均遅れ式を誘
導した一一。上記のこれらの研究において，支道上の
車の遅れは，そのまま道路横断時の歩行者遅れの問題
に置き換えることができるo本研究はTannerの考え
方を基にして，確率論的見地から歩行者遅れを検討す
る。
2.' 横断待ち理論(10)，(11)
いま，歩行者が横断地点に到着した瞬間を時刻Oと
する。時刻tまで、待っていて，時刻tとt+dtの聞に
n番目の車が通過する確率を Un(t)dtとする。これは
時刻 t以前に (n-l)番目の車が通過し， しかも，
(n-l)番目の車とn番目の車の聞には横断できなか
ったということにより起こるo これを数学的に表現す
ると，
取 (t)= J:un_1(t-x)・山〉・(1-a(x)}dx
n注2 ・H ・H ・'(1)
ここで a(x)は車頭時間間隔が xの時横断する確率で
あり~ Un_l(t-x)は時刻 t-xに(n-1)番目の車の通
過がある確率であり， g(x)dxはそれから x時間経過
して n番目の車が通過する確率であるol-a(x)はそ
のx時間のうちに横断することができなかった確率で、
あるo
また， n=lに対しては，横断できずにtまで、待った
時1番目の車が通過する確率であるから，
ul(t)dt= go(t) (1-a(x)} dt ・H ・H ・..白)
ここで go(t)dtは時刻tまでに全然車が来なくて t
とt+dtの聞に最初の車が来る確率である。 g(t)は車
の通過した時刻から次の車の通過するまでの時間tに
関係しているが， go(t)は任意の時刻から次の車の通
過するまでの時間tに関係している。
式(1)，但)をnについて無限大まで加えると，時刻t
まで横断できずに， tと t+dtの聞に1台の車が通過
する確率密度以t)が求められる。
u(t) = ZJun(t) = go(t) (1-a(x)} 
n=1 
+ J:u(t-x)g(x) {1-a(司}dx ・ ・(剖
いま n番目の車が通過した直後に横断することがで
きるとした時の待ち時間tの確率密度関数をWn(t)と
すると，
W，(t)=Un(ザog(心a(x)dx 注 1 性)
ところで待ち時間がOである確率は最初の車がやっ
てくるまでに横断する確率であるから，
Wぷ伽J~gOくか州x 朗
式(4)をnについて 1から無限大まで加え，東5)を考慮
にいれると，横断待ち時間がtである確率密度が得ら
れるo
w(t)=Wo(O)δ(t)+ ZJwn(t) 
=δ(ザogωa(仇 +Uω
J~g(心a(x)dx 何)
ここで 6(t)はデルタ一関数であるoいま，
w(O)= J~gくか(x)dx
とおくと，式(6)は
-・・・・(7)
w(t)=δ(t)wo(O)+U(t)w(O) ・H ・"(8)
w(t)およびu(t)のラプラス変換をW(s)およびU(s)
で表わす。すなわち，
W(か L{w(耐ωωt
U(句ωs的)=L{u(ωωt
とするo式(8)の両辺のラプラス変換をとると
W(s) =WO(O) + U(s)w(O) 
よって，式(3)から
…・・(9)
U(s)=L(go(t) (1-a(t)} J 
+L(u(t) JL(g(t) {1-a(t)} J 
右辺の第2項は原式が u(t)とg(t){1-a(t)}との Fた
たみこみF になっているので，そのラプラス変換が積
の形になったので、あるo したがって，
γ。(s)= L(go(t) {1-a(t)} J 
γ(s)=L(g(t) {1-a(t)} J ?????• • • • • • • • ?
とおくならば
U(s) =ro(s) +U(s)r(s) ・H ・H ・.ω
. U(s)=ー虫色L ・H ・..陶
l-r(s) 
式仰を式(9)に代入して
W(s) =wo(O) +1:o(s)w(OL ・H ・.邸)
l-r(s) 
この式闘が横断待ち時間の基本式であるo
つぎに，平均の横断待ち時間耐について考えてみよ
う。面はその定義にしたがって，
w=fo<>Ot・w伽tω
によって計算されるが，算出が困難なこともあり，一
般に横断待ち時間の平均値だけが必要であるので以下
のごとく求めるo ラプラス変換の定義から，
wω=f:w(Wtdt 
この両辺をsについて偏微分すれば
---!-W(司=ーい・ w(巾寸tdt
σS J 0-
8=0とおくと，右辺は一元となるから
w=-[去W(s)J8=0 制
-・伺
が成立する。上式を用いると，逆変換を行なわずに元
を求めることができる。
2-2 平均歩行者遅れく一方通行の場合〉
さて，歩行者心理としては，横断待ち時間が長くな
ると，それまでよりも短かい間隔で横断するようにな
るのであるが，ここで、は，待ち時間によって判断その
ものが影響されないと仮定しておく o
以下3種の a(x)の関数形に対して，一方通行道路
における掃を求めてみようoその形を式に表わすと，
( i ) 階段型
r 0 
a(x) = t 1 
( ii) 直線型
0話x<T ...(17) 
T三x
??????
?
?
???
??
? ? ?
?? -・・・側
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(ii)指数形
(O OS<T a(x) = 
1-e-α(:x-T) T孟x
ここで α=でX1-百i である。
。村
0.5 
x 
T 
図1-(a)階段形
..Q9) 
x 
T T' 
図1ー (b) 直線形
x 
T 
図1-(c)指数形
次に gおよび goの形を考えなければならない。簡
単な場合として，車頭間隔が指数分布であると考えよ
うoこの時，単位時間当りの交通量をAとして
go(t) = g(t) = Ae-μ...・H ・..M
が与えられるo以下，各関数形における元を誘導して
みようo
くi) 指数形
式(7)より
w町叫附0ぷω〈ωO伽 w ω f~g瓜〈心かa(はω刷x心〉河d一
式側より
ro(s)=r(s)=L(g(t) (1-a(t)} J 
=--i-{e-CM〉T-1}
s+A 
式ω，倒， (13)より
W(s)=wくO)+~(s)w(OL= w(空L
1-r(s) 1-r(s) 
-・・倒
e-サT
1+ A一{e-ω村 )T-1}
s+A 
-・倒
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式悌の両辺をsで偏徴分して
去W(s)
-e-1Tr/~. ~ ~，三 {e叩ル1}-Ee-caH〉T]- l(S+.t)2 ，- -， s+r ) 
[ド1+中{炉rザ〈川-吋
e-1T[ -~(e-，lT - 1)ーTe- ，lT~
jkW(sh=戸、¥'
式聞から
w=---L..f --'-e-lT+-'--Tげ le-，u l A. A. 
=÷(eL AT-1〉 -・・帥
以上により a(x)が階段形の場合のWが求められた。
同様な手順で，直線形，指数形の場合の雨量を求める
と，その結果は次のようである。
(ii) 直線形
w= 
2(e-.iT -e-.iT')+A(Te吋T-T'e-1T') -A(T' -T) 
え(e-1T'-e-1T) 
-・・帥
(iii) 指数形
w=(++士)e-.iT_(++ネ)-T
以上，
Tこo
2.3 
...・H ・伺
3つの形における平均歩行者遅れ式を誘導し
平均歩行者遅れ〈対面通行の場合〉
つぎに，対面通行道路についての歩行者遅れを
Tannerの式(9)を基にして説明する。
(8) 二方向の交通流において， 最低T1の間隔にな
るまで待って，それから直ちに横断する。
(b) 手前の交通流が最低T2となる間隔まで， さら
に向こう側の交通流が最低T2'の間隔になるまで
待ち，即座に横断する。
(c) 手前の交通流が最低Taの間隔になったら道路
の中央まで横断し，向こう側の交通流が最低 T8'
の間隔になるまで・待ち横断を終るo
(c)の方法は，一般に，道路中央に安全島のある場合使
われる。道路の両方向の交通量が等しし単位時間当
りAと仮定してみる。この時，
÷T1=Tz=ThTa=Ta'=T 
とする。この仮定は通常かなり正しい。上記の3方法
によって麹こる平均歩行者遅れ， w 2(1)， W 2(2)， W 2(3) 
は，式舗により，次のように与えられる。
(a) 交通量2えのところで，間隔 2Tを待つ。
-…帥e
4，lT-4.tT-l W2(1) = 2.t 
(b) 交通量Aのところで，間隔 2Tを待つo
eZlT_2えT-1
WO)=A -・・飾
(c) 交通量Aのところで，間隔Tを待つo
Wル 2(e，lTプT-l) -・・倒
しかしこの方法を用いた場合，交通量が非常に大き
くなると，車の到着はランダムであるとはいえなくな
るので，歩行者遅れは指数的に大きくなって，歩行者
遅れが過大評価されるo
3 歩行者遅れの比較
3・1n車線道路での一方通行と対面通行の場合
の比蔽
ここではn車線道路における歩行者の平均歩行者遅
れを，一方通行および対面通行のおのおのについて計
算してみよう。表し 2，3， 4はそれぞれ2車線，
4車線 6車線， 8車線の一方通行および対面通行に
おいて時間交通量を変えていった時の平均歩行者遅れ
の計算結果である。表中，平均歩行者遅れが極度に大
表-1 2車線道路での平均歩行者遅れ〈秒〉
V凶で行 対 面 通 fi 丁W~l) W 2(2) I W 2(3) 
100 1.00 9.33 4.00 2.00 
200 2.00 27.08 9.33 4.00 
300 2.75 47.63 14.00 5.50 
400 4.18 103.68 23.27 8.36 
500 5.79 219.61 36.21 11.58 
600 7.76 54.47 15.52 
700 9.21 70.74 18.42 
800 11.64 103.68 23.28 
900 14.68 151.08 29.36 
1000 18.11 219.61 36.22 
1100 22.42 44.84 
1200 25.64 51.28 
1300 31.06 62.12 
1400 37.95 75.90 
1500 45.69 91.38 
1600 51.84 103.68 
1700 62.96 125.92 
75.54 151.08 
91.58 183.16 
2000 109.80 219.60 
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4車線道路での平均歩行者遅れ〈秒〉
ム一方通行 対 面 通 行W1 W2(1) I Wi2) I W2(3) 
100 3.67 46.17 16.33 7.34 
200 8.17 213.00 46.17 16.34 
300 12.38 550.94 80.13 24.76 
400 20.00 168.45 40.00 
500 30.86 346.71 61.72 
600 45.41 90.82 
700 58.84 117.68 
800 84.23 168.46 
900 121.04 242.08 
1000 173.36 346.72 
1100 245.32 
1200 312.61 
1300 443.22 
表一2
40 
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20 
4車線道路における交通量一歩行者遅れ曲線
きくなるものは計算を省略した。次にこの計算例を示
す。
一計算例ー
2車線一方通行道路で，巾員9.0m，歩行者速度1.2
ml秒，時間交通量1，000台/時と仮定すると，
9.0 =一一=7.5C秒〉1.2 
図3
ム一方通行 対 面 通 行W1 W2(1) I W2(2) I W2(3) 
100 7.00 120.50 35.67 14.00 
200 17.83 868.75 119.00 35.66 
300 28.00 237.00 56.00 
400 50.04 628.45 100.08 
500 83.93 167.86 
600 138.88 277.76 
700 192.21 384.42 
800 314.23 
900 513.56 
1000 842.04 
6車線道路での平均歩行者遅れ(秒〉表-3
A=1000台/時=0.28台/秒
Wj21/ Wj31/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
ど
/T 
，'.1 / 
/ / 
ノ/'〆，/
〆
a〆，，/
...，"1".-.-，1: 
五三====
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2車線道路における交通量一歩行者遅れ曲線
1400 1200 1000 800 600 400 
図2
である。また，図6は一方通行n車線道路の，図7，
8， 9は対面通行n車線道路における時間交通量に対
する平均歩行者遅れを図示したものである。これらの
図より，平均歩行者遅れは，対面通行の場合，特に，
時間交通量が増えるにつれ，指数的に増加することが
明らかになった。また，表3，4から6車線以上の対
面通行道路において，歩行者は何らかの横断施設を用
いなければ横断不可能といえよう。
歩行者横断のための限界支適量
ここでは，横断待ち時間と横断に要する時間の合計
について，許容歩行者遅れを定義するoすなわち， 2 
車線道路では許容歩行者遅れを60秒とし， 4車線， 6 
S ECOHO 
150 
?
?
? ? ? ? ? ?
??
???
???
， ，
???
，
， ， ， ， ， ?
? ?
? ? ? ?
??
W2); 
3・2
ムiT対 面 通 IT W2(1) W2(2) 
100 12.33 268.17 66.00 24.66 
200 33.00 3303.58 268.17 66.00 
300 54.88 620.00 109.76 
400 108.09 2165.36 216.18 
500 204.43 408.86 
600 381.53 
700 578.05 
800 1082.68 
式帥にこれらの値を代入して，最=Wlとすると，
一えT-1
Wl= =18.11(秒〉
上の計算例では，歩行者は2車線一方通行道路を横
断するのに，平均18.11秒待たなければならないことを
示しているo図2，3， 4， 5はこれらの道路におい
て時間交通量に対する平均歩行者遅れを図示したもの
8車線道路での平均歩行者遅れ〈秒〉
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8車線道路における交通量一歩行者遅れ曲線
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6車線道路における交通量一歩行者遅れ曲線
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図6 一方通行道路における交通量一歩行者遅れ (W1) 曲線
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図8 対面通行道路における交通量一
歩行者遅れ (W2(2))曲線
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車線， 8車線道路では，それぞれ67.5秒， 75秒， 82.5 
秒とする。各車線の道路における歩行者横断のための
限界交通量を求めてみよう。図2，3， 4， 5より表
5のごとくまとめられるo
表-5 許容歩行者遅れを一分とした時
の限界交通量 〈台/時〉
¥¥I 2車線I4車線I6車線I8車線
W1 I 1680 I 740 I 480 I 370 
100 200 300 400 500 600 W2(1) I 340 110 I 60 I 40 
W 2(2) I 640 I 260 I 160 I 110 
W2(3) I 1280 I 530 I 350 I 240 図7 対面通行道路における交通量一歩行者遅れ (W~l)) 曲線
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図9 対面通行道路における交通量一
歩行者遅れ (W2(3) 曲線
表-6 実用交通容量 〈台〉
車線数， 2車線 I4車線， 6車線 18車線
台/時 1900，.13州必00I 7200 1 9600 
制 2車線以上の多車線道路の実用交通量は，重方
向交通の容量が 1車線平均 1200台/時として考
えた。
つぎに，表6にn車線道路の実用交通容量を示すo
以上，表5，6からわかるように，道路を歩行者が
横断するためには，何らかの横断施設がないことには
事実上横断が不可能なことが理解できるoたとえば，
表5より 2車線道路では一方通行の場合，時間交通
量1，680台をもって，対面通行の場合，時間交通量640
台をもって何らかの横断施設が必要である。
SECOND 
100 
80 
60 
40 
20 
I 階級形
1 ¥車線形
I .1証秋形
表-7 2車線一方通行道路での平均歩行者遅れ
〈秒〉
市デ¥|階段形 直線形 指数形
100 1.00 1.67 1.47 
200 2.00 1.80 1.83 
300 2.75 2.79 2.91 
400 4.18 4.22 4.06 
500 5.79 5.54 5.38 
600 7.76 7.20 6.81 
700 9.21 8.94 8.28 
800 11.64 10.68 10.14 
900 14.68 13.45 12.15 
1000 18.11 16.19 14.41 
1100 22.42 18.62 16.96 
1200 25.64 22.82 19.72 
1300 31.06 26.70 22.96 
1400 37.95 31.23 26.63 
1500 45.69 36.33 30.78 
1600 51.84 42.72 35.31 
1700 62.96 50.28 40.65 
1800 75.54 57.37 46.70 
1900 91.58 67.06 53.59 
2000 109.80 75.03 61.46 
つぎに，表5から，一方通行と対面通行の限界交通
量を比較する。対面通行については，横断方法により
その値は異なるが， Wi2)を例にとってみると 2車
線道路の場合，約2.6倍に， 4車線道路では約2.8倍
に， 6車線以上の道路では，約3倍に増加する。
3・3 a(x)の形と歩行者遅れ
以上の一方通行では a(x)を階段形として比較して
きたが，ここで，その他の直線形，指数形についての
計算値を示しておくo表7は，おのおのの 3つの形で
工
官/ 
/句
〆
〆
100 500 1000 お∞ 16∞川lO18∞1900 2000 
VPH 
図10 一方通行2車線道路における a(x)の3つの形による交通量一歩行者遅れ曲線
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の時間交通量の変化による歩行者遅れの計算結果であ さて，本研究では，横断歩行者の到着分布について
る。図10はそれを図示したものである。算定の段階にお 考慮しておらず，また，交通流の到着分布をポアソ γ
いて，一方通行2車線道路では，階段形では T=7.5 分布と仮定した。さらに，対面通行における 2方向の
秒，直線形，指数形ではT=5秒として計算した。結 交通量が等しいという仮定をしている。これらの点を
果によれば，歩行者が 1分間に1回の横断回数を持つ より現実の交通状況と対応させるため、ンュミレーショ
には，階段形では 1，680台/時，直線形では 1，830台/ γによる解析を行なう必要がある。
時，指数形では 1，980台/時が限界交通量となり，そ 最後に，この報文を作成するにあたり，種々討論に
れ以上の交通量になると何らかの横断施設が必要とな 加わっていただいた堺市役所の松永健治氏，奥村組の
るo 泉原良昭氏，図面作成に協力を得た福井大学学生姥浦
4 結 論
交通流の到着がポアソン分布をすると仮定して， n 
車線道路において，一方通行，対面通行の場合の平均
歩行者遅れを算出した結果，次のことがわかった。
(1) 車の到着分布がポアソ γ分布に適合するとした
時，平均歩行着遅れは指数的に増加する。また，
車線数が増えれば増えるほど，平均歩行者遅れも
増加する。さらに同一車線でも，対面通行は一方
通行に比べかなり高い平均歩行者遅れとなるo
(2) 実用交通量を保つためには，一方通行4車線以
上で実用上，横断歩道施設が必要となるoまた，
対面通行では.W2(3)の型を除き 2車線以上で
横断歩道施設が必要となるo
(3) 対面通行道路を一方通行道路に転換することに
より限界交通量は著しく増加する。
5 あとがき
本報文では，歩行者交通の利便性として，歩行者の
道路横断についての分析を試みた。その結果，一方通
行規制は，横断歩行者にとっては，かなりの利便性洗
あることが明らかとなったわけであるo しかし，一方
通行規制は単にこのような視点のみで評価できるもの
でないことはいうまでもなし、。
博史君に対し深謝を表します。
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